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1. RESUMEN  
El eje principal de esta investigación fue la determinación de ácido fólico en las tres 
diferentes formulaciones de la bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina 
de chía. Para ello fue necesario elaborar las harinas por medio del proceso que se describe 
en la metodología de la presente investigación. Teniéndose las harinas se procedió a la 
elaboración de tres formulaciones diferentes variando el contenido de chía y garbanzo, 
las cuales se identificaron con los códigos 225, 348 y 429.  
Se realizó un panel piloto, en el Laboratorio de Evaluación Sensorial que se encuentra 
en planta piloto del CUNSUROC; siendo necesario la participación de dieciséis personas 
en total.  
Las tres formulaciones planteadas se enviaron al Laboratorio Desarrollo de 
Soluciones Globales –DSG- para la determinación del contenido de ácido fólico presente 
en cada fórmula, obteniéndose un resultado satisfactorio, debido a que la cantidad de 
ácido fólico obtenida es mayor a la que se había planteado al inicio de la presente 
investigación.  
Para la tabulación de los datos se utilizó el diseño experimental con bloques al azar , 
teniéndose diferencia estadística entre las formulaciones presentadas según los panelistas. 
Debido a esto se procedió a utilizar la prueba de Tukey  para determinar cuál de las tres 
formulaciones planteadas pasaría al panel de consumidores, teniendo los resultados de 
esta prueba se concluyó que las muestras con código 225 y 348 son las que presentan 
mejores características organolépticas, por ende no tienen diferencia estadística por lo 
que ambas fueron evaluadas en el panel de consumidores, determinándose si la bebida es 
aceptable, para efectuar este panel se necesitó la participación 100 personas, de sexo 
masculino y femenino al azar del público en general.    
Las fórmulas con código 348 y 225, fueron evaluadas en el  panel de consumidores, 
tabulándose los datos se concluyó que la fórmula con código 225 fue la que presentó 
mayor aceptabilidad para las personas, por lo que se optó por enviar esta muestra al 
Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 




Proximal, para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados como alimento: Extracto 
Etéreo (E.E.) 0.44 %, Fibra Cruda (F.C.) 0.24 %, Proteínas 1.85 % y Cenizas 0.37 %.  
Con respecto a la cantidad de ácido fólico presente en cada formulación por medio 
del Laboratorio Desarrollo de Soluciones Globales –DSG- se obtuvieron los siguientes 
resultados de este nutriente: muestra con código 348 contiene 312,01 µg, muestra con 
código 225 contiene 301,95 µg y la muestra con código 429 contiene 295,85 µg, en las 
tres muestras se hace referencia por el laboratorio que el dato antes mencionado es por 
cada 100 gramos de bebida lista para consumir.  
Después de realizar los cálculos para determinar la cantidad presente en cada 100 ml 
de bebida preparada, se acepta la hipótesis debido a que la cantidad que se tiene de ácido 
fólico en cada 100 ml de bebida preparada, es mayor a lo que se había planteado al inicio 
de esta investigación, por lo tanto se concluye que la bebida elaborada a partir de harina 
de garbanzo y harina de chía es muy rica en ácido fólico; por lo que se recomienda su 
consumo a niños, jóvenes, adultos y en especial a mujeres que planifiquen un embarazo 
o se encuentren en etapa de gestación, debido a que este nutriente juega un papel muy 

















 Se realizó una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo (Cicer arietinum) y 
harina de chía (Salvia hispánica), teniendo en cuenta las características nutricionales tanto 
del garbanzo y de la chía, esta bebida es fuente de proteína, hierro, calcio y de ácidos grasos 
como el omega-3 y en especial ácido fólico, entre otros nutrientes necesarios para el buen 
desarrollo del organismo. 
 
 Cada una de las materias primas posee características nutricionales de alto valor. El 
garbanzo (Cicer arietinum) es consumido por la mayoría de los guatemaltecos, y solo se 
consume en dulce, es un producto barato y abundante. Aunque no es muy conocido en harina 
más que solo en grano, puede conseguirse todo el año, su consumo es por temporada. 
 La chía (Salvia hispánica) también conocida como chan en el Sur de México y en 
algunas zonas de Guatemala, es una planta herbácea anual dando su fruto en forma de 
semillas, las que poseen nutrientes importantes para el ser humano como los ácidos grasos 
esenciales omega-3 fundamentales para el organismo, ayudan no solo en el desarrollo del 
mismo sino también para mantener una salud adecuada.    
Se sabe que el organismo no es capaz de producir el ácido linoleico (LA), un ácido 
graso omega-6, y el ácido alfa-linoleico (ALA), un ácido graso omega-3, por lo que deben 
ingerirse a través de la alimentación. 
 
 Se realizó un panel piloto, para determinar cuál de las tres formulaciones elaboradas 
de la bebida tipo atole tenía mejores características organolépticas, evaluándose: color, olor, 
sabor y textura.  Las bebidas que presentaron mejores características organolépticas fueron 
las de código 348 y 225, siendo estas la que continuaron la siguiente fase, siendo el panel de 
consumidores con el objeto de determinar la aceptabilidad de la bebida tipo atole.  
 
 Para la determinación de ácido fólico se enviaron las muestras al Laboratorio DSG 
(Desarrollo de Soluciones Globales), y así determinar cuál de las formulaciones elaboradas 
de la bebida tipo atole, es fuente en mayor cantidad de ácido fólico, además la muestra con 
código 225 se envió al Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria 





































3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Según el Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social -MSPAS-, Guatemala es 
uno de los países de Latinoamérica con las tasas más altas de ocurrencia de defectos del tubo 
neural, teniéndose una incidencia de 2.34 por cada 1000 niños nacidos. 
 
Los defectos del tubo neural se encuentran estrechamente ligados con el ácido fólico, 
debido a que este nutriente juega un papel importante en el proceso de neurulación1 
embrionaria; investigaciones han demostrado que suministrar ácido fólico a mujeres en edad 
fértil, puede prevenir en un 50-70% los defectos del tubo neural (DTN).  
 
Lo ideal es tomar el ácido fólico meses antes del embarazo y durante el embarazo.  
Además, se sugiere que también los hombres que planeen ser padres deberían aumentar su 
ingesta diaria de ácido fólico, debido a que esto reduce la incidencia de defectos 
cromosómicos en los espermatozoides.  
 
Por ello según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO) recomienda una ingesta en la dieta de 400 µg   de ácido fólico diarios para 
reducir hasta un 70% los defectos del tubo neural en el embrión. 
 En la alimentación básica de los guatemaltecos existen bebidas artesanales que 
pueden aportar ácido fólico, según la tabla nutricional del INCAP de las bebidas tipo atoles 
consumidas solo tres aportan este nutriente tan esencial en el desarrollo de la etapa de 
gestación, siendo las bebidas de atol de avena o mosh elaborada a partir de hojuelas de avena 
o avena molida lo que aporta  4 µg de ácido fólico por cada 100 gramos de bebida, la bebida 
de atol de elote elaborada a partir de elote sazón aporta 11 µg por cada 100 gramos de bebida 
y por último la bebida de cerevita elaborada a partir de maíz procesado en polvo lo que aporta  
20 µg por cada 100 gramos de bebida. Pero también existen otras fuentes que aportan ácido 
fólico como el garbanzo (Cicer arietinum) que aporta 557 µg de ácido fólico por cada 100 
                                                          
1 Es un proceso embriológico, que se caracteriza por la formación del tubo neural, que terminará formando el 




gramos, y la chía 114 µg por cada 100 gramos ambos tienen este contenido como grano sin 
procesar. Por lo que se considera que estas dos materias primas pueden formar parte de las 
bebidas tipo atole consumida por los guatemaltecos y ser otra fuente de ácido fólico.   
Si se elabora una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina de chía se 
considera como otra alternativa más de fuente de ácido fólico por lo que puede ser consumida 
por la población en general, pero en especial mujeres que planifican un embarazo o se 
encuentran en etapa fértil.  
Conociendo el contenido de ácido fólico en el garbanzo y la chía, además que siendo 
otra alternativa de bebida tipo atole y fuente de ácido fólico se considera la posibilidad de 
formular una bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina de chía por lo que se 
plantea la siguiente interrogante:  
¿Alguna fórmula de la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de garbanzo y 



















El ácido fólico es esencial, la carencia de este puede producir anemia e importantes 
malformaciones en el nacimiento, como espina bífida. Este nutriente es indispensable en la 
dieta y aún más en mujeres que planean o se encuentran en estado de gestación. La ausencia 
de este puede dar como resultado defectos del tubo neural (DTN).  Según la FAO se 
recomienda una ingesta en la dieta de 400 µg   de ácido fólico diarios para prevenir cualquier 
tipo de malformación en la etapa de gestación durante el embarazo.  
  
 Los defectos del tubo neural se encuentran estrechamente ligados con el ácido fólico, 
debido a que este nutriente juega un papel importante en el proceso de neurulación 
embrionaria; investigaciones han demostrado que suministrar ácido fólico a mujeres en edad 
fértil, puede prevenir en un 50-70% los DTN, y aun mejor antes del embarazo.  
 
 Según el Ministerio de Salud, Guatemala es uno de los países de Latinoamérica con 
las tasas más altas de ocurrencia de defectos del tubo neural, teniéndose una incidencia de 
2,34 por cada 1.000 niños nacidos.  
 
 Es por lo cual se optó por el desarrollo de una bebida tipo atole elaborada a partir de 
harina de garbanzo (Cicer arietinum) y harina de chía, que pueda aportar ácido fólico, además 
que sea accesible y pueda ser consumida por las personas de cualquier edad.  
 
 Debido a que el garbanzo, aporta ácido fólico 557 µg, por cada 100g, y la chía o chan 
aporta 114 µg de ácido fólico. Por lo que se considera que esta bebida será fuente de este 










5. MARCO TEÓRICO 
5.1 Garbanzo  
El garbanzo o chícharo (Cicer arietinum) es una leguminosa de la familia de 
las fabáceas. Se trata de una planta herbácea, de aproximadamente 50 cm de altura, 
con flores blancas que desarrollan una vaina en cuyo interior se encontrarán 2 o 3 
semillas como máximo. Su periodicidad es anual. El garbanzo es una legumbre con 
importantes cualidades culinarias y nutritivas (Los alimentos, s.f.). 
 
5.1.1 Propiedades nutricionales  
Es una gran fuente de carbohidratos y proteínas, tanto que representan 
alrededor del 80% del peso seco total del grano. Por su alto contenido en vitaminas, 
proteínas y minerales, es una legumbre muy energética, nutritiva y equilibrada que, 
además, posee propiedades medicinales.  El contenido de proteína en el garbanzo 
varia significativamente cuando se considera la masa total del grano seco (17-22) % 
y cuando es descascarado incrementa (25,3-28,9) %. El contenido total de lípidos en 
el garbanzo comprende principalmente ácidos grasos poli-insaturados (62-67) %, 
ácidos grasos mono-insaturados (19-26) % y grasas saturadas (12-14) %. Además, 
contiene vitaminas hidrosolubles y liposolubles, del grupo del complejo B destacan 
la Riboflavina (vitamina B2) que se encuentra en pequeñas cantidades, esta se activa 
después de ser absorbida en el intestino delgado; la niacina (vitamina B3) se asocia 
con el contenido de proteínas, el folato también conocido como ácido fólico que 
puede llegar hasta 557 µg, vitamina C 4 mg, además contiene 13,7 mg de vitamina E, 
tomándose como base 100 g (Boletinagrario, s.f.). 
Aporta micronutrientes como: calcio (40-267) mg, potasio (220-333) mg, 
fósforo (159-930) mg, etc., tomándose como base 100 gramos. Es rico en proteínas, 
en almidón y en lípidos (más que las otras legumbres) sobre todo de ácido oleico y 
linoleico, que son insaturados y carentes de colesterol. Del mismo modo el garbanzo 
es un buen aporte de fibra y calorías. Las vitaminas de los garbanzos son variadas, si 





El ácido fólico o vitamina B9 de los garbanzos, hace de este un alimento muy 
recomendable para su consumo en etapas de embarazo o de lactancia. Este alimento 
también puede ayudar a combatir los efectos perjudiciales de ciertos medicamentos 
que absorben la vitamina B9 y puede ayudar a personas alcohólicas o fumadores, pues 
estos hábitos, ocasionan una mala absorción del ácido fólico (Boletinagrario, s.f.).  
 
5.1.2 Usos del garbanzo en productos alimenticios  
El uso del garbanzo dentro de productos alimenticios es; espesante para 
caldos, sopas, salsas y cremas se utiliza una harina o almidón, dependiendo de la 
textura que se desea conseguir. Con la harina de garbanzo se puede espesar 
igualmente todo tipo de líquidos simplemente mezclándola aparte con un poco de 
agua y añadiéndola a la preparación mientras se cuece (Asimbaya, 2011). 
 
5.1.2.1 Elaboración de pastas 
Puede usarse para hacer pasta, aunque la harina de garbanzo no tenga la 
elasticidad de otras harinas, especialmente las que contienen gluten, se puede utilizar 
para hacer pasta, sustituyendo una parte de la harina que se esté usando por harina de 
garbanzo o utilizando ésta exclusivamente (Asimbaya,  2011). 
 
5.1.2.2 Uso en panadería  
El garbanzo puede utilizarse en el área de panadería (utilizado para pan) y 
repostería (pasteles o postres), para hacer tortillas (Asimbaya, 2011). 
 
5.1.2.3 Elaboración de bebidas  
También se le puede dar el uso para bebida, conocida como Chicha de 
garbanzo, el grano se seca, se muele y luego se remoja en agua, puede adicionarse 
alguna fruta para darle sabor, dejarlo unos días en reposo para su fermentación y al 







5.1.3 Determinación de la calidad comercial del garbanzo 
5.1.3.1 Tamaño: se determina mediante el número de granos por onza (28,7 
gramos). Para hacerlo se pesa una onza de garbanzos. Una vez contados 
los granos se obtiene el resultado buscado y se clasifica la partida en 
primera, si tiene de 36 a 41 granos; segunda de 42 a 47; tercera de 48 a 
51; cuarta de 52 a 59; quinta de 60 a 65 y sexta de 66 a 70 granos 
(Govantes y Montañes, s.f.). 
 
5.1.3.2 Cochura: el método de determinarla está mucho menos definido que el 
del tamaño. Para ello se ponen a cocer un número determinado de 
garbanzos, de los que se determina su dureza, clasificándolos en cuatro 
categorías:  
 Duros: los que saltan sin romperse  
 Granado grueso: los que se parten en dos o tres pedazos grandes.  
 Granado fino: los que se parten en varios pedazos.  
 Tiernos: los que se deshacen en una masa homogénea. 
 Estas categorías son meramente orientativas, dado que el número de variables 
que intervienen en el análisis (distintos tipos de agua, diferente tiempo de cocción, 
iniciación de la prueba con el agua hirviendo o fría, etc.), hacen que estos resultados 
















































Agua 11.43 % 
Energía 364 Kcal 
Proteína 19.30 g 
Grasa total 6.04 g 
Carbohidratos 60.65 g 
Fibra dietética total 17.40 g 
Ceniza 2.48 g 
Calcio 105 mg 
Fosforo 366 mg 
Hierro 6.24 mg 
Tiamina 0.48 mg 
Riboflavina 0.21g 
Niacina 1.54 mg 
Vitamina C 4 mg 
Vitamina A equivalente a retinol 3 µg 
Ácidos grasos mono-insaturados 1.36 g 
Ácidos grasos poli-insaturados 2.69 g 
Ácidos grasos saturados 0.63 g 
Colesterol 0 mg 
Potasio 875 mg 
Sodio 24 mg 
Zinc 3.43 mg 
Magnesio 115 mg 
Vitamina B6 0.54 mg 
Vitamina B12 0.00 µg 
Folato equivalente FD (ácido fólico) 557 µg 





La chía, Salvia hispánica L., es una especie que pertenece a la familia de 
aromáticas como la menta, el tomillo, el romero y el orégano.  
 Su planta tiene una altura entre 1,0 y 1,5 metros, y sus tallos son ramificados, 
de sección cuadrangular con pubescencias cortas y blancas. Las hojas opuestas con 
bordes aserrados miden de 80 a 100 cm de longitud, y 40 a 60 mm de ancho. Sus 
flores de color azul intenso o blancas se producen en espigas terminales, (Martínez, 
1959). Las semillas son ovales, suaves, brillantes y miden entre 1,5 y 2,0 mm de 
longitud. Según la variedad, su color puede ser blanco o negro grisáceo con manchas 
irregulares que tienden a un color rojo oscuro (Jaramillo Y, 2013). 
 
5.2.1 Propiedades nutricionales  
Son ricas en ácidos grasos esenciales Omega-3 y Omega-6, destacando 
sobretodo su alto de los nutrientes antes mencionados. (Botanical-Online, s.f.). 
Destacan por su alto contenido en fibra soluble, de forma que son ideales no 
solo para personas que padezcan de estreñimiento, sino que a su vez tengan diabetes, 
al ayudar a regular los niveles de azúcar en la sangre. (Botanical-Online, s.f.). 
 En lo que se refiere a su contenido tanto en vitaminas como en minerales, 
destacan, sobre todo: 
 Vitaminas: son ricas en vitaminas del grupo B, las cuales son esenciales para 
mantener la buena salud de la piel, de los tejidos y del sistema nervioso, y en 
vitamina A, fundamental para la salud de los ojos. Contienen ácido fólico, por 
cada 100 gramos aportan 114 µg 
Minerales: son ricas en potasio y calcio, minerales indispensables para 
mantener la buena salud de los huesos y dientes (Botanical-Online, s.f.). 
5.2.2 Usos de la chía en productos alimenticios  
  La semilla de chía es utilizada en:  
a. Bebidas mezcladas con jugos o agua, actúa como un espesante y/o emulsificante.  
b. La fibra que contiene ayuda a captar agua (confiriéndole su capacidad espesante y 




acuosa y oleosa de una solución, dando lugar a la generación de una emulsión 
estabilizando en forma de suspensión  
c. La semilla de Chía se podría utilizar en cocina para la preparación de mermeladas, 
jaleas, cereales fríos o calientes, yogures, mostaza, mayonesa, entre muchas otras 






























5.2.3 Composición Nutricional de la Chía   
Tabla No.2 
Nutriente Cantidad 
Agua 11.43 % 
Energía 486 Kcal 
Proteína 16.54 g 
Grasa total 30.74 g 
Carbohidratos 42.12 g 
Fibra  34.4 g 
Vitamina B1 0.6 mg 
Vitamina B2 0.17 mg 
Vitamina B3 8.3 mg 
Vitamina B5 0.94 mg 
Ácido fólico (folato) 114 µg 
Riboflavina 0.21g 
Niacina 1.54 mg 
Vitamina C 4 mg 
Vitamina A equivalente a retinol 54 UI 
Ácidos grasos mono-insaturados 2.3 g 
Ácidos grasos poli-insaturados 23.67 g 
Ácidos grasos saturados 3.3 g 
Potasio 407 mg 
Sodio 16 mg 
Calcio  631 mg 
Magnesio 335 mg 
Fósforo  860 mg 
Cobre 1.66 mg 
Manganeso  1.36 mg 






5.3 Ácido fólico 
5.3.1 Generalidades  
  Descubierta en los años 40, el ácido fólico es considerado como una vitamina 
hidrosoluble que pertenece al complejo B. También se lo conoce como folacina o folatos 
cuya etimología proviene del latín 'folium' que significa hoja (Licata,  s.f.) 
 
Anteriormente conocido como vitamina B9, este compuesto es importante para la 
correcta formación de las células sanguíneas, es componente de algunas enzimas 
necesarias para la formación de glóbulos rojos y su presencia mantiene sana la piel y 
previene la anemia. Su presencia está muy relacionada con la de la vitamina B12. El ácido 
fólico es un tipo de vitamina B. Es la forma artificial (sintética) del folato que se encuentra 
en suplementos y se le agrega a los alimentos fortificados (Licata,  s.f.). 
Folato es un término genérico para el folato que se encuentra de manera natural en 
los alimentos y el ácido fólico. El ácido fólico es hidrosoluble. Las cantidades sobrantes 
de la vitamina salen del cuerpo a través de la orina. Eso quiere decir que el cuerpo no 
almacena el ácido fólico y usted necesita un suministro regular de dicha vitamina en los 
alimentos que consume (Licata,  s.f.). 
5.3.2 Estructura molecular  
En la estructura química del ácido fólico están involucradas la 2 amino-4 hidroxi-6 
metil-pteridina, el ácido p’aminobenzoico y el ácido glutámico (Pita,  s.f.). 
La forma coenzimática es el ácido tetrahidrofólico (FH4), que actúa como 
transportador intermediario de fragmentos de un átomo de carbono como grupos 
hidroxilo, formilo, metilo y formimio  (Pita,  s.f.). 
Los folatos metabólicamente activos son poliglutamatos. La glutamilación permite la 
acumulación intracelular porque no son capaces de atravesar las membranas celulares y 
facilitar las reacciones intermedias entre los sitios catalíticos en complejos 





Fig. 1. Estructura química del ácido fólico. 
           Fuente: Pita, G. (s.f.). Recuperado el 10 de enero de 2017.   
 
5.3.3 Funciones  
Esta vitamina es fundamental para llevar a cabo todas las funciones de nuestro 
organismo. Su gran importancia radica en que el ácido fólico es esencial a nivel celular 
para sintetizar ADN (ácido desoxirribonucleico), que trasmite los caracteres genéticos, y 
para sintetizar también ARN (ácido ribonucleico), necesario para formar las proteínas y 
tejidos del cuerpo y otros procesos celulares.  Por lo tanto la presencia de ácido fólico en 
nuestro organismo es indispensable para la correcta división y duplicación celular. 
(Licata,  s.f.). 
Los folatos funcionan en conjunto con la vitamina B12 y la vitamina C en la 
utilización de las proteínas. Es importante señalar que el ácido fólico es básico para la 
formación del grupo hemo (parte de la hemoglobina que contiene el hierro), por eso está 
relacionado con la formación de glóbulos rojos (Licata,  s.f.). 
El ácido fólico tazmbién brinda beneficios al aparato cardiovascular, al sistema 
nervioso, y a la formación neurológica fetal entre otros. Dada su gran importancia para 
el ser humano, muchos de los alimentos que hoy consumimos llevan ácido fólico 
adicionado (Licata,  s.f.). 
 Actúa como coenzima en el proceso de transferencia de grupos monocarbonados, 
 Interviene en la síntesis de purinas y pirimidinas, por ello participa en el metabolismo 




 Es necesario para la formación de las células sanguíneas, más concretamente de 
glóbulos rojos. 
 Reduce el riesgo de aparición de defectos del tubo neural del feto como lo son la 
espina bífida y la anencefalia. 
 Disminuye la ocurrencia de enfermedades cardiovasculares. 
 Previene algunos tipos de cáncer. 
 Ayuda a aumentar el apetito. 
 Estimula la formación de ácidos digestivos (Licata,  s.f.). 
5.3.4 Fuentes de ácido fólico  
 Fuentes de origen animal: se encuentra presente en niveles muy bajos en el reino 
animal.  Se  encuentra en el hígado de ternera y pollo, en la leche y sus derivados. 
 Fuentes de origen vegetal: el reino vegetal es rico en esta vitamina. Las mayores 
concentraciones se encuentra en: legumbres (lentejas, habas soja), cereales integrales 
y sus derivados, vegetales de hoja verde (espinacas, coles, lechugas, espárragos), el 
germen de trigo, y las frutas (melón, bananas, plátanos, naranjas y aguacate o palta 
entre otros.) 
 Suplementos: los comprimidos de ácido fólico deben tomarse siempre bajo 
supervisión médica y en situaciones donde el medico lo indique (Licata,  s.f.). 
5.3.5 Deficiencia de ácido fólico  
La deficiencia de ácido fólico se puede manifestar a través de los siguientes síntomas: 
 anemia megaloblástica (los glóbulos rojos inmaduros tienen un tamaño más grande 
que lo normal). 
 bajo peso, falta de apetito. 
 debilidad, palidez, fatiga. 
 náuseas. 
 diarreas. 
 mal humor, depresión. 





 retraso del crecimiento. 
 cabello cano (canas). (Licata, s.f.) 
5.3.6 Defectos del tubo neural  
 Los defectos del tubo neural son defectos congénitos del cerebro, la columna 
vertebral y la médula espinal. Se producen en el primer mes de embarazo, muchas 
veces antes que la mujer sepa que está embarazada. Los dos defectos más comunes 
que se dan en la etapa de gestación son la espina bífida y la anencefalia. En la espina 
bífida, la columna vertebral del feto no llega a cerrarse del todo. Suele haber un daño 
a los nervios que causa parálisis leve en las piernas. En la anencefalia, gran parte del 
cerebro y cráneo no se desarrolla. Generalmente, los bebés con anencefalia nacen sin 
vida o mueren poco tiempo después de nacer (MedlinePlus, 2016). 
  En general, los defectos del tubo neural se diagnostican antes de que el niño 
 nazca a través de exámenes de laboratorio. No existe una cura para estas 
 condiciones. El daño a los nervios y la pérdida de las funciones, muchas veces son 
 permanentes. Sin embargo, una variedad de tratamientos puede, a veces, prevenir 
 daños futuros y ayudar con las complicaciones. Tomar suficiente ácido fólico, un 
 tipo de vitamina B, antes y durante el embarazo, previene la mayoría de los defectos 
 del tubo neural (MedlinePlus, 2016). 
  Según el Ensayo Clínico Multicéntrico Aleatorizado del United Kingdom 
 Medical Research Council11. “Después de estudiar a 1.195 embarazos, se encontró 
 que el suplemento con 4 mg al día de ácido fólico por sí solo reduce la recurrencia 
 de los defectos del tubo neural en un 72%”.  
  Durante el embarazo las necesidades maternas de folatos aumentan, dada la 
 importancia de la síntesis de ácidos nucleicos y proteínas durante la embriogénesis, 
 así como la gran velocidad de crecimiento y desarrollo fetal durante los primeros 




  Según la Organización Panamericana de la Salud “Los folatos tienen dos 
 efectos fisiológicos principales: son cofactores de las enzimas que sintetizan ADN y 
 ARN, y se requieren para la conversión de la homocisteína en metionina [29]. 
 Durante las primeras etapas de desarrollo fetal, la síntesis de ácidos nucleicos y 
 proteínas está en su apogeo, y por consiguiente los requisitos de folatos de la madre 
 aumentan rápidamente en ese período. Cuando el folato resulta insuficiente, la 
 producción de ácidos nucleicos se inhibe y las células no logran fabricar suficiente 
 ADN para la mitosis. Además, la inhibición del ciclo de metilación se traduce en 
 incapacidad para metilar proteínas, lípidos y mielina”.   
  Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
 Agricultura -FAO- establece una dosis de ácido fólico según la edad, haciéndose 
 referencia en la Tabla No.3 Requerimientos de ácido fólico, del consumo 
 mínimo de ácido fólico que se debe de tener en hombres,  niños y para mujeres 
 que planifiquen un embarazo o se encuentren en etapa de gestación.  
 Esencialmente en mujeres para prevenir cualquier tipo de defecto del tubo neural, 

















5.3.7  Requerimientos de ácido fólico base FAO 
Tabla No. 3 
Grupo de edad ácido fólico (folato) µg 
Lactantes  
0-6 meses 65 
7-12 meses 80 




























5.3.8 Métodos para determinar ácido fólico   
5.3.8.1 Método de cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC) 
La Cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC) es una de las metodologías más 
utilizadas para la determinación de ácido fólico, siendo fiable y rápida ya que permite 
analizar varios tipos de folatos. Por otra parte, aunque facilita la detección de 
diferentes moléculas, no es capaz de señalar adecuadamente las que son eficaces, lo 
que no permite conocer con precisión su biodisponibilidad. Además, la determinación 
requiere un esfuerzo importante de calibración, ya que hay que conocer todas las 
moléculas con acción vitamínica (Vega y Ramón, 2007). 
 
5.3.8.2 Análisis cromatográfico 
  Las muestras se analiza por HPLC en fase reversa en un cromatógrafo 
 líquido Agilent 1100 con bomba cuaternaria, columna Agilent Zorbax Eclipse XDB 
 C8 ( 150 mm * 4.6 mm * 0.5 µm ) a temperatura ambiente (18ºC); la fase móvil 
 utilizada es  Acetonitrilo: Buffer Acetato pH 3.5 en una relación 10:90 hasta 24:76 
 en 9 minutos, con un flujo de 0.5 mL/min.; se utilizá también un detector UV con 
 arreglo de diodos y se cuantifica el compuesto de interés a 290 nm. Las extracciones 
 se llevan a cabo por triplicado para evaluar la precisión del método (Vega y 
 Ramón, 2007). 
 
5.4 Tecnología para la elaboración de harinas para atole 
5.4.1 Proceso de elaboración de harinas para atoles   
 Sin especificar ningún alimento, la preparación de alguna harina para hacer 
atoles, llevan el mismo proceso, solo algunos alimentos difieren, pero dependerá del 
contenido del agua.  Si se está utilizando materia prima seca, es decir como granos 
secos u otros el procedimiento es el siguiente: 
  Recepción de la materia prima, eliminando sustancias extrañas, se realiza un 
lavado rápido y se elimina el agua que se encuentra en exceso, se pasa a tostar puede 
ser industrial o artesanal se deben de controlar temperaturas, para luego pasar a moler 
y así  obtener harina y de ser necesario cernir para eliminar grumos indeseados y por 




  Pero si se está usando materia prima con elevado contenido de humedad como 
verduras o frutas, el procedimiento es similar al antes explicado con la diferencia que 
después del lavado, se pasa a la etapa de secado, para reducir el contenido de humedad 
y luego se sigue el proceso general (FAO, s.f.).  
 
5.5 Atole 
 El atole, conocido también como atol en algunas regiones; es una bebida de 
origen prehispánico consumida principalmente en Costa Rica, México, Guatemala, 
Honduras, El Salvador y otros países de Centroamérica. En su forma original es una 
cocción dulce de maíz en agua, en proporciones tales que al final de la cocción tenga 
una moderada viscosidad y que se sirve lo más caliente posible. Es muy común que 
la bebida sea condimentada con especias aromáticas y otros saborizantes, para 
aumentar su degustabilidad. Tradicionalmente se endulza con piloncillo, azúcar o 
miel. También suele prepararse con leche en lugar de agua (Lexicoon, s.f.). 
 
5.5.1 Tipos de atol consumidos en Guatemala  
 Atol de maíz 
 Atol de arroz con chocolate 
 Atol de arroz con leche 
 Atol de haba 
 Atol de avena 
 Atol de maicillo 
 Atol de plátano    
 Atol pinole 
 Atol de maicena saborizado  
 
5.5.2 Desarrollo de una fórmula de atol por INCAP  
 Según Incaparina, s.f., “El Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá 
(INCAP), en los años setentas, desarrolló la Incaparina en Guatemala. Consiste en la 
mezcla de un cereal (como fuente calórica) y una leguminosa (como fuente proteica) 




esenciales y por consiguiente una proteína de óptima calidad. Esta mezcla es 
elaborada a base de harina de maíz y harina de soya. Además, esta reforzada con una 
mezcla de micro- nutrientes científicamente desarrollados con las principales 
vitaminas y minerales. Su valor calórico, proteico y de micro nutrientes hace a la 
INCAPARINA un alimento nutricionalmente completo”. 
 
5.5.3  Contenido de ácido fólico en diferentes bebidas tipo atole base INCAP (2012) 
Tabla No.  4 
 Fuente: INCAP (2012). Recuperado el 15 de octubre de 2016.  
 
5.6 Métodos sensoriales  
5.6.1 Analíticos  
  Son aquellos que tienen por objeto establecer si entre dos o más muestras 
 existe o no diferencia, en alguna característica o teniéndolas en cuenta toda 





Tipo de atol Contenido de ácido fólico (µg)  por 
cada 100 gramos 
Atol blanco o de ceniza (Guatemala ) -- 
Atol cacahuate  -- 
Atol chilate  -- 
Atol de arroz con leche (Guatemala) -- 
Atol de avena /mosh (Guatemala) 4 
Atol de elote (Guatemala) 11 
 Atol de maíz , polvo (cerevita) 20 
Atol de plátano (Guatemala)  --- 
Atol shuco  -- 




5.6.1.1 Prueba de dúo-trío 
 Para esta prueba se presenta a los panelistas tres muestras simultáneas, de las 
cuales una de ellas está marcada como muestra de referencia con la letra “R” y dos 
muestras codificadas (Hernández, 2005). 
5.6.1.2 Prueba triangular  
 Esta prueba consiste en presentar a los panelistas simultáneamente tres 
muestras codificadas, de las cuales dos son iguales y una diferente. El panelista debe 
identificar la muestra diferente (Hernández, 2005). 
 
5.6.2 Afectivos  
5.6.2.1 Prueba de preferencia pareada 
 En esta prueba se le presenta al panelista dos muestras codificadas y se le pide 
que cual de las dos muestras prefiera (Hernández, 2005). 
 
5.6.2.2 Prueba de escala hedónica verbal  
 Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el máximo nivel de gusto 
al máximo nivel de disgusto y cuenta con un valor medio neutro, a fin de facilitar al 
juez la localización de un punto de indiferencia. Para realizar la prueba pueden 
presentarse una o varias muestras para que sean evaluadas por separadas según la 
naturaleza del estímulo, no obstante, se ha comprobado que el juez tiende a hacer 
comparaciones entre las muestras y sus respuestas están condicionado a ello, de ahí 
que si desea tener un criterio de aceptación totalmente independiente para cada 
muestra analizada, deba presentarse cada una en sesiones de evaluación diferentes 
(Hernández, 2005). 
  
 Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una 
conversión de la escala verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos 
a cada descripción, dichos valores pueden procesarse posteriormente a través del 
análisis estadístico, o simplemente llegar a una conclusión de la aceptación de los 




de los jueces para cada muestra y hacerlo coincidir con el término que corresponde 
con la descripción verbal. (Hernández, 2005). 
5.6.2.3 Prueba de aceptación 
 Permite medir además del grado de preferencia, la actitud del panelista o 
catador hacia un producto alimenticio. (Hernández, 2005). 
 
5.6.3 Análisis bromatológico  
El análisis bromatológico determina la calidad de los alimentos por los 
componentes nutricionales que forman parte de la dieta alimenticia tales como:  
 Proteína en Microkjedhal y Macrokjedhal  
 Cenizas  
 Fibra cruda  
 Extracto etéreo  
 Carbohidratos  
 Humedad  
 Calcio  
 Magnesio 
 Fósforo  
 Potasio  
 Micro elementos: Hierro, Cobre, Manganeso y Zinc Pared Celular o Fibra 















6.1   General 
 
6.1.1 Determinar la concentración de ácido fólico biodisponible en la formulación 
de una bebida tipo atole elaborada a partir de las harinas de garbanzo (Cicer 
arietinum) y chía (Salvia hispánica). 
 
6.2   Específicos  
 
6.2.1 Determinar la cantidad de ácido fólico presente en la materia prima a     
 utilizar, siendo harina de garbanzo y harina de chía. 
 
6.2.2 Cuantificar mediante análisis químico, la cantidad presente de ácido fólico             
 en tres formulaciones de la bebida tipo atole.   
 
6.2.3 Cuantificar por medio de un análisis químico proximal los  nutrientes como 
 proteínas, carbohidratos, grasas y fibra que posee la bebida tipo atole en base 
 seca.  
  
6.2.4 Identificar la formulación que presente las mejores características sensoriales 
 de la bebida tipo atole por medio de un panel piloto de evaluación sensorial.  
 
6.2.5 Evaluar la aceptabilidad de la bebida tipo atole, por medio de un panel de 










 Ninguna de las fórmulas de la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de 
garbanzo y harina de chía puede aportar al menos 20 µg de ácido fólico por 100 grs de bebida 






























8.   RECURSOS 
8.1  Recursos humanos 
  Asesor principal; Dr. Sammy Alexis Ramírez Juárez  
 Asesor adjunto: Ing. Aldo Antonio De León Fernández.   
 Panel piloto: estudiantes de la carrera de Ingeniería en Alimentos, que 
tienen aprobado el curso de Evaluación Sensorial, egresados y docentes.   
 Panel de consumidores  
 
8.2  Físicos 
 Biblioteca del Centro Universitario de SurOccidente. 
 Laboratorio de Evaluación Sensorial de la carrera de Ingeniería en 
Alimentos del Centro Universitario de SurOccidente  
 
8.3  Institucionales  
 Centro Universitario de SurOccidente, CUNSUROC, Mazatenango 
Suchitepéquez  
 Universidad de San Carlos de Guatemala  
 Laboratorio Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la USAC.  
 Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales) 
 
8.4  Económicos  
 Los gastos durante esta investigación fueron sufragados por la estudiante 
tesista.  
 
8.5   Materiales y equipo 
8.5.1 Para elaborar las harinas 
 Bandeja de aluminio (para el tostado de granos de garbanzo y de la chía)   





 Molino de discos 
 Licuadora 
 Estufa 
 Recipientes plásticos  
 Tamizador   
 Bolsas de polietileno para almacenar las harinas  
 
8.5.2  Para elaborar la bebida tipo atole 
 Harina de garbanzo  
 Harina de chía 
 Balanza analítica  
 Termómetro 
 Estufa 
 Agua purificada 
 Ollas  
 Paletas  
 Recipientes plásticos  
 Azúcar 
 Sal  
 Canela  
 
8.5.3   Para panel piloto  
 Bebida tipo atole 
 Boletas para panel piloto  
 Panelistas (estudiantes de la carrera de Ingeniería en Alimentos) 
 Servilletas  
 Lapiceros  
 Agua purificada  





8.5.4 Para panel de consumidores  
 Bebida tipo atole seleccionada en panel piloto  
 Boleta de test de consumidores  
 Lapiceros 
 Servilletas  




























9. MARCO OPERATIVO  
9.1.1 Elaboración de harina de garbanzo (Véase apéndice 4, pág. 62) 
 Selección de la materia prima: eliminar materias extrañas que estén 
presentes en los granos que puedan afectar el proceso.  
 Pesado: se pesa la cantidad de garbanzo a usar para elaborar la harina, para 
verificar al final el rendimiento. 
 Lavado: se realiza manualmente, los granos son lavados con agua clorada en 
concentraciones de 2.5 ppm, para eliminar microorganismos. (según la FAO 
en el libro: Manual para la preparación y venta de frutas y hortalizas, capitulo 
4: Aspectos higiénicos y sanitarios).  
 Tostado: se realiza de forma artesanal utilizando un comal, durante un 
período de 15 minutos, con una temperatura de aproximada de 70 °C.  
 Molido: se utiliza un molino de discos en donde se hace más fácil la obtención 
de la harina de garbanzo.  
 Cernido: la harina obtenida se pasa por un tamiz de 40 mesh, para eliminar 
grumos y obtener una harina fina.  
 Almacenado: se conserva en bolsas de polietileno, en un lugar fresco, para 
evitar el crecimiento de hongos y mohos.  
 
9.1.2 Elaboración de harina de chía (Véase apéndice 5, pág. 63) 
 Selección de la materia prima: se seleccionan los granos de chía y se 
eliminan materias extrañas que puedan afectar el proceso de la harina.  
 Pesado: se pesa la cantidad de granos de chía a usar para elaborar la harina. 
 Tostado: de forma artesanal utilizando un comal, durante un periodo de 5 
minutos.  
 Molido: se utiliza una licuadora para desintegrar los granos de chía, durante 
un tiempo de 10 minutos.  
 Cernido: la harina obtenida se pasa por un tamiz de 40 mesh, para tener una 




 Almacenado: la harina es conservada en bolsas de polietileno, en un lugar 
fresco. 
 
9.1.3 Elaboración de la bebida tipo atole (Véase apéndice 6, pág. 64) 
 Recepción: se recibe la materia prima que se usa en la elaboración de la 
bebida tipo atole, siendo harina de garbanzo y harina de chía. 
 Pesado: se pesa la cantidad necesaria de cada insumo según la fórmula a 
utilizar. 
 Mezcla: se mezcla la harina de garbanzo y harina de chía, se agrega agua 
hasta realizar una mezcla homogénea.   
 Cocción: en un recipiente se agrega agua (Véase Formulaciones en la 
tabla No.  6 pág. 36) y se deja en ebullición a presión atmosférica por 5 
minutos con canela, después de este tiempo se agrega la pre-mezcla, se 
agrega azúcar y la sal, se mezcla bien y se deja por un tiempo de 5 minutos.  
 Envasar: el envasado se hizo en envases plásticos, en caliente con 
temperaturas de 70 °C a 80 °C.  
 Almacenado: debe de ser un lugar adecuado, seco y libre de 
contaminaciones.  
 
9.2 Metodología para el análisis sensorial  
9.2.1  Panel piloto 
 Se tuvo la participación de estudiantes de la carrera de Ingeniería en 
Alimentos, que tenían aprobado el curso de Evaluación Sensorial y de docentes de 
la carrera, siendo un número de dieciséis personas. 
 Evaluaron cuatro características organolépticas en la bebida tipo atole de garbanzo 
y chía, siendo:  sabor, olor, color, textura (consistencia).  Para tal evaluación se 
utilizó una boleta específica para este panel (Véase apéndice 1, pág. 58), haciéndose 





 Para la realización del panel piloto se utilizó el laboratorio de Evaluación 
sensorial que se encuentra en planta piloto del CUNSUROC, haciéndose las 
siguientes actividades.  
 Se pidió la participación de estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Alimentos 
que tenían aprobado el curso de Evaluación Sensorial y de algunos docentes de 
la carrera. 
 Se les dio instrucciones a cada panelista las cuales ejecutó, para realizar la 
evaluación.  
 A cada persona se le dio tres muestras de las cuales identificó la que posee 
mejores características organolépticas, evaluando color, olor, sabor, textura 
(consistencia).  
 Se le dio una boleta y un lapicero, en ésta se especifica cada muestra y la 
característica organoléptica, luego marcó con una x en donde consideró mejor 
según su percepción sensorial.  
 Para descartar la muestra después de probarla se le dio un vaso desechable y 
agua pura a temperatura ambiente para enjuagarse la boca después de cada 
muestra.  
 
9.2.2 Panel de consumidores 
 De las tres muestras que fueron evaluadas en el panel de piloto, las muestras 
que presentaron mejores características organolépticas fueron las de código 348 y 
225 que fueron las que obtuvieron mayor puntuación y por ende por medio del 
diseño experimental con bloques al azar (Véase apéndice 7, pág. 65) se concluyó 
que estas poseen mejores características organolépticas para los panelistas y son las 
que fueron evaluadas en el  panel de consumidores, con ello evaluar la aceptabilidad 
de la misma, se tomaron personas al azar. Para poder determinar el número de 









P = probabilidad de éxito, o proporción esperada  
Q = probabilidad de fracaso  
D = precisión (error máximo admisible en términos de proporción) 
Cuando se desconocen datos se pueden tomar los siguientes:  
Z= 95% de confianza y el dato utilizado en la fórmula es 1.96  
p= por no tener valores se asume 0.5  
q= 1-p=1-0.5=0.5  
d=0.1  
Aplicando la fórmula: 
1.962∗0.5∗0.5
0.12
= 96.04 = 97 personas para el panel de consumidores  
 
 Se le dio una boleta de test de consumidores en la cual marcó con una X en el cuadro 
de SI (si me gusta) o NO (no me gusta), teniendo los resultados se hizo el conteo de 
las personas que marcaron SI y de las personas que marcaron NO, en base a esto se 
realizó la gráfica en un documento de Excel.  (Véase página 40)  
 
9.2.3 Boletas 
 Se usaron dos boletas diferentes, la primera para el panel piloto (Véase 
apéndice 1, pág. 58) y la segunda para determinar la aceptabilidad en el panel de 
consumidores (Véase apéndice 2, pág. 60).  
 
9.2.4 Muestras 
 Se prepararon tres muestras diferentes, siendo codificadas con tres dígitos 
cada una. Para la evaluación en el panel piloto se usaron recipientes plásticos 
pequeños.   
Identificación de las muestras de la bebida tipo atole elaborada con harina de 
garbanzo y harina de chía 
Tabla No.5 
Fórmula  1 2 3 
Código  225 348 429 





9.3  Metodología para él envió de muestras al laboratorio 
 Las tres formulaciones de la bebida tipo atole elaboradas a partir de harina de 
garbanzo y harina de chía se enviaron al Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones 
Globales) y una muestra fue enviada al Laboratorio Bromatología de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.  
 
 La muestra con código 348 que fue la que obtuvo mayor ponderación y por ende se 
concluyó que es la posee mejores características organolépticas según resultados del panel 
piloto se envió al Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y 
Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para la determinación del análisis 
químico proximal, que incluye: Agua, Materia Seca Total (M.S.T.), Extracto Etéreo (E.E.), 
Proteínas,  Fibra Cruda (F.C.), Extracto Libre de Nitrógeno (E.L.N.) y Cenizas. La muestra 
se envió en frasco de vidrio previamente esterilizado.  
 
 Para la determinación de ácido fólico se enviaron las muestras al Laboratorio DSG 
(Desarrollo de Soluciones Globales). Las tres muestras fueron enviadas en frascos de vidrio 
previamente esterilizados y codificados, además los frascos fueron cubiertos con papel 
debido a sugerencia del Laboratorio DSG. 
 
9.4  Formulaciones de la bebida tipo atole        
Para realizar las tres formulaciones de esta bebida se utilizó el método de prueba y 
error, en base al contenido de ácido fólico que aporta la harina de garbanzo y la harina de 
chía, con lo que se estima que esta bebida puede ser fuente de ácido fólico.  
 
Se  hace  referencia  que  por  cada  100 gramos  de  garbanzo se aporta 557 µg de 
ácido fólico y por cada 100 gramos de chía aporta 114  µg de ácido fólico, este último no 
aporta en gran cantidad este nutriente, pero se utilizó debido a dos factores: al utilizarse solo 
harina de garbanzo en la elaboración de la bebida no se tenía la consistencia que debe  llevar  
este tipo de bebida, pero cuando se le agrega harina de chía si se obtiene la consistencia que 
caracteriza este tipo de bebida, debido a que cuando la chía tiene contacto con el agua, forma 




 En las formulaciones realizadas solo varia el contenido de harina de chía y de harina 
de garbanzo.  
 
Fórmulas utilizadas para la elaboración de la bebida tipo atole 
Tabla No. 6 
      
Formulación  225  348  429  
Ingredientes  % Grs % Grs % Grs  
Harina de garbanzo 9,16 55 8,33 50 7,5 45 
Harina de chía 0,33 2 1,16 7 2 12 
Agua 85 510 85 510 85 510 
Azúcar 5 30 5 30 5 30 
Canela 0,33 2 0,33 2 0,33 2 
Sal  0,16 1 0,16 1 0,16 1 
Total  100 600 100 600 100 600 
Nota: cada fórmula rinde para 600 ml de bebida lista para consumir  





















10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
10.1  Resultados obtenidos en panel piloto 
En la evaluación sensorial que se realizó en el panel piloto se contó con la participación 
de dieciséis panelistas, los cuales evaluaron cuatro características organolépticas, siendo: 
color, olor, sabor y textura (consistencia).  
      Los resultados obtenidos en el panel (Véase apéndice No 7, pág. 65) fueron tabulados por 
medio del diseño experimental con bloques al azar, para cada característica se obtuvo el valor 
de f calculada y el valor de f tabulada; en la siguiente tabla se describen los resultados de 
manera resumida.  
Tabla No. 7 Valor de f calculada para cada característica organoléptica   
Característica f calculada f tabulada Conclusión  
Color 2,135 3,68 No hay diferencia estadística entre 
los tratamientos  
Olor 7,891 3,68 Existe diferencia estadística 
significativa entre los tratamientos   
Sabor 8,536 3,68 Existe diferencia estadística 
significativa entre los tratamientos 
Textura 5,583 3,68 Existe diferencia estadística 
significativa entre los tratamientos 
     Fuente: elaboración propia, 2017. 
 Para la característica organoléptica color no se tiene diferencia estadística entre los tres 
tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,625 ponderación 
que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta moderadamente”, para la muestra 348 
es de 6,125 ponderación que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta 
moderadamente” y para la muestra 429 es de 5,1875 ponderación que se cataloga en la escala 
hedónica como “Me gusta poco”.  
Para la característica organoléptica olor se tiene diferencia estadística significativa entre 
los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,8125 




muestra 348 es de 6,4375 ponderación que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta 
moderadamente” y para la muestra 429 es de 5,0625 ponderación que se cataloga en la escala 
hedónica como “Me gusta poco”.   
Para la característica organoléptica sabor se tiene diferencia estadística significativa entre 
los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 225 de 5,75 
ponderación que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta moderadamente”, para la 
muestra 348 es de 6,0625 ponderación que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta 
moderadamente” y para la muestra 429 es de 4,25 ponderación que se cataloga en la escala 
hedónica como “No me gusta, ni me disgusta”.  
Para la característica organoléptica textura (consistencia) se tiene diferencia estadística 
significativa entre los tres tratamientos evaluados; siendo la media aritmética de la muestra 
225 de 5,9375 ponderación que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta 
moderadamente”, para la muestra 348 es de 6,1875 ponderación que se cataloga en la escala 
hedónica como “Me gusta moderadamente” y para la muestra 429 es de 4,875 ponderación 
que se cataloga en la escala hedónica como “Me gusta poco”. 
Debido que, de las cuatro características organolépticas, tres de ellas se obtuvo diferencia 
estadística significativa se procedió a utilizar la prueba de Tukey, con ello determinando las 
muestras que continuarían la siguiente fase siendo, el panel de consumidores (Véase apéndice 












Tabla No. 8 Resultados de prueba de Tukey 
Característica  DMS Diferencia de medias  Conclusión  
Color  No se aplicó la prueba de Tukey debido a que f calculada es menor a f tabulada, 
indicando que no hay diferencia estadística entre los tres tratamientos, solo en 
esta característica organoléptica.  




Tratamiento 348 y 225 
son iguales, no tienen 
diferencia estadística.  
Sabor 0,9559 1,0045 (Trat. 348) 
1,8125 
(Trat.  225) 
1,50 
Tratamiento 348 y 225 
son iguales, no tienen 
diferencia estadística. 
Textura 0,8516 0,8950 (348) 1,3125 (Trat. 225) 
1,0625 
Tratamiento 348 y 225 
son iguales, no tienen 
diferencia estadística. 
Fuente: elaboración propia, 2017.  
10.2  Resultados obtenidos en panel de consumidores  
Luego de obtener los resultados del panel piloto y determinar la muestra que tiene mejores 
características organolépticas, debido a que sí existió diferencia estadística se procedió a usar 
la prueba de Tukey, dando resultados que las muestras 348 y 225 estadísticamente son 
iguales, por ende, ambas fueron evaluadas en el panel de consumidores. Para realizar el panel 
de consumidores fue necesario la participación de cien personas, de sexo masculino y 
femenino escogidas al azar, en un rango de edad de 20 a 32 años.  A cada persona se le dió 
una porción de cada muestra y luego de degustarla se le dio la boleta donde marcó SI o No 
























Fuente: elaboración propia, 2017.  
 
Gráfica No. 2 Resultados obtenidos del panel de consumidores para la muestra 225  
  
 Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
Según los resultados obtenidos, se indica para la muestra 348 lo siguiente: a sesenta 
personas les gusta la bebida y a cuarenta personas no les gusta la bebida. Para la muestra 225, 
se indica lo siguiente: a sesenta y cuatro personas les gusta la bebida y a treinta y seis personas 
no les gusta la bebida.  
En ambas muestras, se obtuvo un porcentaje mayor a 50% confirmando que, si les gustaba 
la bebida, pero la muestra con código 225 fue la que obtuvo un 64% del 100% por lo que se 





Personas que SI les gusta la bebida




Personas que SI les gusta la bebida




10.3  Resultados del análisis químico proximal 
Luego de realizar el panel piloto en el laboratorio de Evaluación Sensorial, se tabularon 
los datos obtenidos y a través del diseño estadístico se determinó cuál de la o las 
formulaciones es la que pasaría al panel de consumidores, siendo las muestras 348 y 225.  
El análisis químico proximal solo se realizó en una muestra, siendo esta con código 225, 
no se consideró relevante realizarlo en las dos muestras, debido a que la cantidad de harina 
de garbanzo y chía varia en pequeña cantidad, por lo que se concluyó que los resultados no 
tendrían mayor diferencia en función del contenido de cada nutriente. Además, esta bebida 
fue la que obtuvo mayor aceptabilidad por el panel de consumidores.  
    La fórmula seleccionada se envió al Laboratorio de Bromatología de la facultad de 
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para 
realizar el análisis químico proximal (Véase anexo 3, pág. 55). 
Según el Laboratorio antes mencionado se obtuvieron los siguientes resultados:  
Tabla No. 9 Resultados del análisis químico proximal en la bebida tipo atole de 
garbanzo y chía   




garbanzo y chía 
Agua  88,3 0 % -- 
(M.S.T.) 11,70 % -- 
Extracto Etéreo (E.E.) 3,79 % 0,44 % 
Fibra Cruda (F.C.) 2,02 % 0,24 % 
Proteínas 15,77 % 1,85 % 
Cenizas 3,12 % 0,37 % 
Extracto libre de nitrógeno (E.L.N.) 75,30 % -- 
Fuente: Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de 







10.4  Resultados de análisis de ácido fólico   
10.4.1   Resultados de análisis de ácido fólico en harinas 
Para la elaboración de la bebida tipo atole se usó, harina de garbanzo y harina de chía, 
las cuales se obtuvieron después del proceso mencionado (Véase numeral 9.1.3, pág. 32). 
Las muestras se enviaron al Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales). 
 El objetivo de este análisis fue determinar la cantidad de ácido fólico presente en las 
harinas y con ello estimar las pérdidas de este nutriente después de la cocción en cada 
fórmula de la bebida tipo atole. Según el Laboratorio se obtuvieron los siguientes 
resultados. 
Tabla No. 10 Resultados de análisis de ácido fólico en harina de garbanzo y chía 
Tipo de harina Cantidad de ácido fólico µg/ 100 gramos  
Harina de garbanzo  423,42 
Harina de chía  62,14 
Fuente: Laboratorio DSG (Desarrollo de Soluciones Globales), 2017. (Véase anexo 4, pág. 56) 
 
10.4.2   Resultados de análisis de ácido fólico en la bebida tipo atole  
Las tres bebidas elaboradas a partir de harina de garbanzo y harina de chía fueron 
enviadas al Laboratorio DSG para determinar la cantidad de ácido fólico que se 
encuentra presente en cada bebida, cada fórmula elaborada rinde una porción de 600 
ml. Los resultados obtenidos son los siguientes:  
 
Tabla No. 11 Resultados de análisis de ácido fólico en bebidas tipo atole de 
garbanzo y chía 
Código de la 
muestra 
Cantidad de ácido fólico µg/ 100 gramos de materia seca 
contenida en 600 gr de bebida preparada 
Muestra 225 301,95 
Muestra 348 312,01 
Muestra 429 295,85 







10.4.3 Cálculo para la determinación de ácido fólico presente en 100 ml de bebida 
preparada.  
Muestra código 225  
301,95 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
600 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
= 0,50325 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜/ 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 
 
0,5035 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
∗ 100 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎
=  𝟓𝟎, 𝟑𝟐𝟓 𝝁𝒈 𝒅𝒆 á𝒄𝒊𝒅𝒐 𝒇ó𝒍𝒊𝒄𝒐/𝟏𝟎𝟎 𝒈𝒓 𝒅𝒆 𝒃𝒆𝒃𝒊𝒅𝒂 𝒑𝒓𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒂 
 
Muestra código 348  
312,01 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
600 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
= 0,5200 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜/ 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 
 
0,5200 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
∗ 100 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎
=  𝟓𝟐, 𝟎𝟎 𝝁𝒈 𝒅𝒆 á𝒄𝒊𝒅𝒐 𝒇ó𝒍𝒊𝒄𝒐/𝟏𝟎𝟎 𝒈𝒓 𝒅𝒆 𝒃𝒆𝒃𝒊𝒅𝒂 𝒑𝒓𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒂 
 
Muestra código 429  
295,85 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
600 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
= 0,4930 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜/ 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 
 
0,4930 𝜇𝑔 𝑑𝑒 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑓ó𝑙𝑖𝑐𝑜
𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎
∗ 100 𝑔𝑟 𝑑𝑒 𝑏𝑒𝑏𝑖𝑑𝑎
=  𝟒𝟗, 𝟑𝟎 𝝁𝒈 𝒅𝒆 á𝒄𝒊𝒅𝒐 𝒇ó𝒍𝒊𝒄𝒐/𝟏𝟎𝟎 𝒈𝒓 𝒅𝒆 𝒃𝒆𝒃𝒊𝒅𝒂 𝒑𝒓𝒆𝒑𝒂𝒓𝒂𝒅𝒂 
 
Tabla No. 12 Cantidad de ácido fólico presente en cada 100 gr de bebida preparada 










       En la Tabla No. 11 Resultados de análisis de ácido fólico en bebidas tipo atole de 
garbanzo y chía, se visualizan los resultados obtenidos por parte del laboratorio DSG, lo 
cual hay diferencia con los resultados que se tenían teóricamente, siendo los siguientes:  
Tabla No. 13 Cálculos teóricos de ácido fólico para cada formula, y comparación entre 
resultados real y teórico  
Muestra 
con código 
Cantidad de µg de ácido 
fólico que aporta según 
la formula usada 
Cantidad total 
de ácido fólico 
µg teórico  
Cantidad 
total de ácido 
fólico real  
Diferencia 
entre teórico y 
real  
 Garbanzo  Chía     
225 232,881 1,2428 234,12 301,95 67,83 
348 211,71 4,3498 216,05 312,01 95,96 
429 190,539 7,4568 197,99 295,85 97.86 
Fuente: elaboración propia, 2017.  
Estos cálculos se hicieron a partir de los resultados obtenidos de ácido fólico en la harina 
de garbanzo y harina de chía. (Véase tabla No. 10), luego multiplicando por la cantidad 
presente en cada fórmula. Se procedió a  comparar los resultados teóricos y el real, 
concluyéndose que si hay diferencia en ambos resultados; existe más cantidad del nutriente 
evaluado de lo que según aporta la fórmula; analizando los resultados se determina que en el 
proceso pudieron existir varios factores como los siguientes: la balanza utilizada para la 
medición de cada materia prima en la elaboración de la bebida, no estaba calibrada, por lo 
que pueda que se pesó más cantidad de harina de garbanzo y harina de chía de lo que se 
necesitaba en cada fórmula, haciendo que existiera más cantidad del nutriente en el resultado 
de laboratorio; también se tomó en cuenta los factores que quizás afectó los resultados de 
laboratorio; siendo el manejo adecuado del equipo a utilizar para la determinación del 








11. CONCLUSIONES  
 
11.1 Se acepta la hipótesis con respecto a la cantidad de ácido fólico presente en cada 
bebida, debido a que los resultados presentan un contenido mayor de este nutriente 
en cada bebida con respecto a lo que se había planteado, obteniéndose las siguientes 
cantidades: muestra 225; 50,325 µg, muestra 348; 52,00 µg y la muestra 429; 49,30 
µg en porción de 100ml.  
  
11.2 La cantidad presente de ácido fólico que contiene la harina de garbanzo es de 423,42 
µg por cada 100 gramos y la harina de chía contiene 62.14 µg por cada 100 gramos. 
  
11.3 La bebida elaborada a partir de harina de garbanzo y harina de chía, no solo es fuente 
de ácido fólico, sino de nutrientes como: proteínas, cenizas, fibra cruda, extracto 
etéreo, extracto libre de nitrógeno y materia seca total, siendo importantes para el 
organismo, según los resultados obtenidos en el análisis químico proximal realizado 
en la bebida.  
 
11.4 La bebida elaborada durante esta investigación fue a partir de garbanzo y chía, lo que 
comúnmente no es consumido como bebida tipo atol para las personas, pero por 
medio del panel de consumidores se determinó que la misma es aceptable a pesar de 














12.1 Aprovechar los nutrientes; como proteínas, carbohidratos, fibra, cenizas, y en 
especial el ácido fólico que posee la bebida tipo atole elaborada a partir de harina de 
garbanzo y harina de chía, por lo que puede ser consumida por personas adultas, 
jóvenes, niños y mujeres que planifiquen un embarazo o estén en etapa de gestación 
 
12.2 Determinar la vida de anaquel que tiene esta bebida tipo atole de garbanzo y chía.  
 
12.3 Determinar qué tipo de aditivo conservante alimentario puede ser utilizado en la 
formulación de esta bebida, debido a que las formulaciones planteadas en esta 
investigación no tienen ningún tipo de conservante que ayude a prolongar la vida útil 
de la misma.   
 
12.4 Aprovechar la bebida tipo atole como producto, a partir del garbanzo y de la chía, 
tomándose en cuenta los beneficios que presenta al consumirla, debido a su alto 
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Valores de criterios de Distribución de Tukey  
 





Resultados de Análisis Químico Proximal en la Bebida Tipo Atole de Garbanzo y Chía    






Resultados de Análisis de Ácido Fólico en Harina de Garbanzo y Harina de Chía 












Resultados de Análisis de Ácido Fólico en las tres bebidas tipo atole de garbanzo y 
chía  
 











15.  APÉNDICES 
Apéndice 1 Boleta de panel piloto 
Universidad de San Carlos de Guatemala  
Centro Universitario de Sur Occidente “CUNSUROC”  
Ingeniería en Alimentos 
Instrucciones: a continuación, se le presentan tres muestras de una bebida tipo atole 
elaborada con harina de garbanzo y harina de chía, cada una está identificada con diferente 
código, luego en los cuadros que se le presenta debe de marcar con una “X” según sea su 
percepción sensorial.  
COLOR 
Muestra 225 348 429 
Me gusta mucho     
Me gusta moderadamente     
Me gusta poco     
No me  gusta, ni me  disgusta     
Me disgusta levemente      
Me disgusta moderadamente.     











Muestra 225 348 429 
Me gusta mucho     
Me gusta moderadamente     
Me gusta poco     
No me  gusta, ni me  disgusta     
Me disgusta levemente      
Me disgusta moderadamente.     























Muestra 225 348 429 
Me gusta mucho     
Me gusta moderadamente     
Me gusta poco     
No me  gusta, ni me  disgusta     
Me disgusta levemente      
Me disgusta moderadamente.     
Me disgusta mucho     
Muestra 225 348 429 
Me gusta mucho     
Me gusta moderadamente     
Me gusta poco     
No me  gusta, ni me  disgusta     
Me disgusta levemente      
Me disgusta moderadamente.     




Apéndice 2  
Boleta de panel de consumidores 
Universidad de San Carlos de Guatemala  
Centro Universitario de Sur Occidente “CUNSUROC”  
Ingeniería en Alimentos 
Producto: bebida tipo atole elaborada con harina de garbanzo y harina de chía. 
Instrucciones: pruebe la muestra proporcionada, luego marque con una “X” en el cuadro de 
SI (si me gusta) o de NO (no me gusta).  
 
Muestra código 348  
 
Gusta:    SI     NO  
 
 
Muestra código 225 
 











































1 Me disgusta mucho 
2 Me disgusta moderadamente  
3 Me disgusta levemente  
4 No me gusta ni me disgusta 
5 Me gusta levemente  
6 Me gusta moderadamente  























                                       












































































Figura No. 4 Proceso de elaboración de la bebida tipo atole  

















Tabulación de datos del panel piloto por medio del diseño experimental con bloques al 
azar  
Característica organoléptica COLOR  
Tabla No. 14 Resultados de la característica organoléptica color 
Bloques  Tratamientos  
Panelista 
Muestras     
225 348 429 ∑ ∑𝟐  
1 6 7 6 19 361 
2 7 5 3 15 225 
3 7 5 3 15 225 
4 6 7 6 19 361 
5 5 6 6 17 289 
6 2 7 5 14 196 
7 6 6 5 17 289 
8 6 5 3 14 196 
9 6 6 6 18 324 
10 7 7 7 21 441 
11 7 5 5 17 289 
12 4 5 4 13 169 
13 7 6 5 18 324 
14 3 7 6 16 256 
15 4 7 7 18 324 
16 7 7 6 20 400 
∑ 90 98 83 271 4.669 
∑𝟐 8.100 9.604 6.889 24.593   
Media A 5,625 6,125 5,1875   






















= 1.556,30 − 1.530,02 = 26,28 
(∑ DATO)2-FC= 1.613- 1.530,02 = 82,98 


















Tratamientos 6,98 2 3,49 2,135 3,68 
Bloque 26,28 15 1,752 1,072 3,32 
Error 49,02 30 1,634   
Total 82,98 47    
Fuente: elaboración propia, 2017. 
Conclusión: no existe diferencia estadística entre los tres tratamientos debido a que la 
























Característica organoléptica OLOR 
Tabla No. 15 Resultados de la característica organoléptica olor 
Bloques Tratamientos  
Panelista 
Muestra      
225 348 429 ∑ ∑𝟐 
1 7 6 6 19 361 
2 6 6 3 15 225 
3 7 7 4 18 324 
4 5 7 6 18 324 
5 4 5 5 14 196 
6 7 6 3 16 256 
7 7 7 5 19 361 
8 5 6 5 16 256 
9 6 6 6 18 324 
10 5 7 6 18 324 
11 6 7 4 17 289 
12 6 7 7 20 400 
13 5 6 4 15 225 
14 6 7 4 17 289 
15 5 7 6 18 324 
16 6 6 7 19 361 
∑ 93 103 81 277 4.839 
 ∑2  8.649 10.609 6.561 25.819   
Media A.  5,8125 6,4375 5,0625     






















= 1.613 − 1.598,520 = 14,48 
(∑ DATO)2-FC= 1.657- 1,598,520 = 58,48 




















Tratamientos 15,167 2 7,583 7,891 3,68 
Bloque 14,48 15 0,965 1,00 3,32 
Error 28,833 30 0,961   
Total 58,48 47    
         Fuente: elaboración propia, 2017. 
Conclusión:  existe diferencia estadística significativa entre los tres tratamientos debido 
a que la f calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba 
de Tukey. 
Procedimiento para la prueba de Tukey  







DMS = qw * EE = 0,245 * 2,888= 0,7075 
DMS = qw * EE= 0,245 * 3,035= 0,7435 
Tabla No. 16 Comparación del factor DMS con la diferencia de medias de los 
tratamientos 






(429) 5,0625  1,375 0,75 --- 
(225) 5,8125  0,625 ---  
(348) 6,4375  ---   
 
Test: Tukey Alfa=0,05 
Error: 0,9611 gl: 30 
TRATAMIENTOS Medias n  E.E.       
348,00         6,44 16 0,25 A     
225,00         5,81 16 0,25 A    
429,00         5,06 16 0,25    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
No. de media 2 3 
Q 2,888 3,035 
DMS 0,7075 0,7435 
Fuente: elaboración propia, 2017.  
Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.  




Conclusión: según los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los 
tratamientos con código 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia 
estadística significativa.  
 
Característica organoléptica SABOR 
Tabla No. 17 Resultados de la característica organoléptica sabor  
Bloques  Tratamientos  
Panelista 
Muestra     
225 348 429 ∑  ∑2 
1 7 6 5 18 324 
2 6 6 3 15 225 
3 7 6 1 14 196 
4 6 7 5 18 324 
5 4 6 6 16 256 
6 7 6 2 15 225 
7 3 4 2 9 81 
8 6 7 5 18 324 
9 6 7 6 19 361 
10 7 6 6 19 361 
11 7 6 5 18 324 
12 3 5 4 12 144 
13 7 5 4 16 256 
14 4 7 1 12 144 
15 5 7 7 19 361 
16 7 6 6 19 361 
∑ 92 97 68 257 4.267 
 ∑2 8.464 9.409 4.624 2.2497   
Media A 5,75 6,0625 4,25   






















= 1.422,33 − 1.376,020 = 46,31 
(∑ DATO)2-FC= 1.505- 1.376,020 = 128,98 


















Tratamientos 30,042 2 15,021 8,563 3,68 
Bloque 46,31 15 3,087 1,759 3,32 
Error 52,628 30 1,754   
Total 128,98 47    
Fuente: elaboración propia, 2017. 
Conclusión:  existe diferencia estadística significativa entre los tres tratamientos debido 
a que la f calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba 
de Tukey. 
Procedimiento para la prueba de Tukey   







DMS = qw * EE = 0,3310 * 2,888= 0,9559 
DMS = qw * EE = 0,3310 * 3,035= 1,0045 
 




(225) 5,75 (429) 4,25 
(429) 4,25 1,8125 1,50 --- 
(225) 5,75 0,3125 ---  




Test: Tukey Alfa=0,05  
Error: 1,7542 gl: 30 
TRATAMIENTOS Medias n  E.E. 
348,00         6,06 16 0,33 A 
225,00         5,75 16 0,33 A 
429,00         4,25 16 0,33    B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
No de media 2 3 
Q 2,888 3,035 
DMS 0,9559 1,0045 
Fuente: elaboración propia, 2017.  
Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.  




Conclusión: según los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los 
tratamientos con código 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia 
estadística significativa.  
 
Característica organoléptica TEXTURA 
Tabla No. 19 Resultados de la característica organoléptica textura  
Bloque  Tratamientos  
Panelista  
Muestra      
225 348 429 ∑ ∑2 
1 6 6 5 17 289 
2 7 6 6 19 361 
3 7 6 2 15 225 
4 6 7 6 19 361 
5 4 6 6 16 256 
6 6 7 3 16 256 
7 5 7 6 18 324 
8 7 6 5 18 324 
9 6 6 6 18 324 
10 7 6 6 19 361 
11 6 6 5 17 289 
12 4 5 4 13 169 
13 7 7 5 19 361 
14 6 5 1 12 144 
15 4 6 7 17 289 
16 7 7 5 19 361 
∑ 95 99 78 272 4.694 
∑2 9.025 9.801 6.084 24.910   
Media A. 5,9375 6,1875 4,875   






















= 1.564,666 − 1.541,333 = 23,333 
(∑ DATO)2-FC= 1.622- 1.541,333 = 80,667 


















Tratamientos 15,545 2 7,772 5,583 3,68 
Bloque 23,333 15 1,555 1,117 3,32 
Error 41,789 30 1,392   
Total 80,667 47    
     Fuente: elaboración propia, 2017. 
Conclusión:  existe diferencia estadística significativa entre los tres tratamientos debido 
a que la f calculada es mayor que la f tabulada. Por lo tanto, se procede a usar la prueba 
de Tukey. 
Procedimiento para la prueba de Tukey.   







DMS = qw * EE = 0,2949 * 2,888= 0,8516 
DMS = qw * EE = 0,2949 * 3,035= 0,8950 








    
(429)4,875 1,3125 1,0625 --- 
(225)5,9375 0,25 ---  
(348)6,1875 ---   
 
Test: Tukey Alfa=0,05  
Error: 1,3931 gl: 30 
TRATAMIENTOS Medias n  E.E.       
348,00         6,19 16 0,30 A     
225,00         5,94 16 0,30 A     
429,00         4,88 16 0,30    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
No de media 2 3 
Q 2,888 3,035 
DMS 0,8516 0,8950 
Fuente: elaboración propia, 2017.  
Si el DMS es menor que la diferencia de medias, entonces si hay diferencia significativa.  




Conclusión: según los resultados obtenidos por medio de la prueba de Tukey los 
tratamientos con código 348 y 225 son iguales, es decir entre ellos no existe diferencia 































Gráficas de resultados obtenidos en panel piloto 
Gráfica No. 3 Comparación de resultados del panel piloto en las tres muestras para la 
característica organoléptica color  
 
        Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
Gráfica No. 4 Comparación de resultados del panel piloto en las tres muestras para la 
característica organoléptica olor 
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Gráfica No. 5 Comparación de resultados del panel piloto en las tres muestras para la 
característica organoléptica sabor 
 
       Fuente: elaboración propia, 2017. 
 
 
Gráfica No. 6 Comparación de resultados del panel piloto en las tres muestras para la 
característica organoléptica textura 
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16.1 Ácidos grasos poli insaturados: los ácidos grasos poli insaturados se forman 
 cuando varios átomos de carbono dedican dos enlaces a unirse con otro átomo 
 de carbón.  
 
16.2 Buffer: es una o varias sustancias químicas que afectan a la concentración de 
 los iones de hidrógeno (o hidronios) en el agua. Siendo que pH no significa otra 
 cosa que potencial de hidrogeniones (o peso de hidrógeno), un buffer (o 
 "amortiguador") lo que hace es regular el pH. 
 
16.3 Chicha: nombre que reciben diversas variedades de bebidas alcohólicas 
 derivadas principalmente de la fermentación no destilada del maíz y otros 
 cereales originarios de América: aunque también en menor medida, se suele 
 preparar a partir de la fermentación de diferentes frutos. 
 
16.4 Cochura: masa o porción de pan que se ha amasado para cocer. 
 
16.5 Fabáceas: familia de plantas dicotiledóneas (hierbas, matas, arbustos y árboles) 
 de flores con corola amariposada, agrupadas en racimos o en espigas, con diez 
 estambres, libres o unidos por sus filamentos, y fruto casi siempre en legumbre. 
 
16.6 Folato: los folatos son esenciales para la fabricación de ácido 
 desoxirribonucleico o ADN, soporte de la información genética propia de cada 
 individuo. Son aportados por la alimentación, particularmente por las vísceras, 
 las legumbres, las espinacas, las levaduras o ciertos cereales. 
 
16.7 Granado: que se considera lo mejor o más escogido entre otras cosas de su 
 misma clase.  
 





16.9 Mesh: el parámetro que comúnmente se utiliza para evaluar la capacidad de 
 retención del filtro es el número de mesh, que se define como el número de 
 orificios por pulgada lineal, contados a partir del centro de un hilo. 
 
16.10 Molino de martillos: se basa en el mecanismo de compresión del material entre 
 dos cuerpos. Entre más rápida sea la fuerza de aplicación más rápido ocurre la 
 fractura por el aumento de la energía cinética concentrando la fuerza de 
 fragmentación en un solo punto produciendo partículas que se fracturan 
 rápidamente hasta el límite. 
 
16.11  Oleosa: que tiene mucho aceite, es graso o está grasiento.  
 
16.12  Periodicidad: frecuencia con la que aparece, sucede o se realiza una cosa   
  repetitiva. 
 
16.13  Pubescencias: fenómeno que consiste en la aparición de pelos sobre la 
 superficie de la planta, responden a un fenómeno adaptativo de los vegetales.  
 
16.14  Vaina: envoltura tierna y alargada en la que están encerradas en hilera las 
 semillas de ciertas plantas y que está formada por dos piezas o valvas. 
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